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Zusammenfassung
Bundesweite kleinteilige Flächennutzungsdaten früherer Zeitstände können für viele 
aktuelle, praktische und wissenschaftliche Anwendungen von großem Nutzen sein. Das 
im Beitrag vorgestellte Forschungsvorhaben hat sich die deutschlandweite, weitgehend 
automatisierte Erhebung retrospektiver digitaler Flächennutzungsinformationen vor 
Beginn des digitalen Zeitalters zum Ziel gesetzt. Im Fokus steht dabei der Stand der 
Akquise, der Aufbereitung sowie Prozessierung geeigneter Datenquellen für die geplante 
Zeitreihe (1990, 1970, 1950 und ausgewählte Zeitstände vor 1945). Abschließend wer-
den erste Ergebnisse dieser Arbeit vorgestellt und Anwendungspotenziale aufgezeigt. 
1 Einführung 
Die räumlich explizite Kenntnis der historischen Flächennutzung kann für viele prakti-
sche und wissenschaftliche Fragestellungen von entscheidender Bedeutung sein. Sei es 
für die räumliche Planung, die Entwicklung von Flächensparinstrumenten, Renaturierun-
gen, die Schaffung von Grundlagendaten für Geosimulationen, die Biodiversitäts- und 
Klimaforschung oder die Quantifizierung des Landschaftswandels über lange Zeiträume. 
Während diese Daten in Deutschland etwa ab dem Jahr 2000 in digitaler Form über das 
Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS) flächendeckend 
und räumlich hochauflösend zur Verfügung stehen, sind für frühere Zeitstände lediglich 
„verinselte“, lokale oder regionale, aus Fernerkundungsdaten oder topographischen 
Karten abgeleitete digitale Informationen vorhanden. Dies liegt im hohen Aufwand der 
häufig manuellen Datenaufbereitung und Digitalisierung begründet. 
Der Schlüssel für eine für die Bundesrepublik Deutschland flächendeckende retrospek-
tive Erhebung mit Bezug auf den heutigen Gebietsstand liegt also in einer weitgehend 
automatisierten Datenaufbereitung, -analyse und Informationsextraktion. Dieser Auf-
gabe verfolgt der Forschungsbereich Monitoring der Siedlungs- und Freiraumentwick-
lung am Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung (IÖR). Die geplante Zeitreihe 
umfasst – retrospektiv betrachtet – die Jahre 1990, 1970, 1950 und ausgewählte Zeit-
stände vor dem Jahr 1945. Alle gewonnenen Information werden sukzessive über den 
Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IÖR-Monitor) als offene Daten der 
Gesellschaft und Wissenschaft zur Verfügung gestellt. In diesem Beitrag werden der 
Stand der Beschaffung geeigneter Datenquellen, deren Aufbereitung und Prozessierung 
sowie erste Ergebnisse aufgezeigt. 
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2 Datenquellen
Für die räumlich explizite Erhebung und Analyse der Flächennutzung vor dem Jahr 2000 
sowie deren Veränderung stehen grundsätzlich zwei Datenquellen zur Verfügung: fern-
erkundungsbasierte Quellen, wie Luft- und Satellitenbildaufnahmen sowie kartographi-
sche Dokumente, wie insbesondere topographische Karten. Sie enthalten – wenn auch 
implizit – wertvolle Flächennutzungsinformationen ihres jeweiligen Aufnahmezeitpunk-
tes. Allerdings ist ihre räumliche und zeitliche Verfügbarkeit beschränkt. Im Folgenden 
werden Eigenschaften und Limitationen der jeweiligen Datenquellen beschrieben.
2.1 Fernerkundungsbasierte Datenquellen
Bei den fernerkundungsbasierten Datenquellen muss zwischen den eigentlichen Fern-
erkundungsdaten, d. h. zum Beispiel den originären Luft- und Satellitenbilddaten und 
daraus abgeleiteten Produkten, wie digitalen Landnutzungs- bzw. Landbedeckungskar-
ten, unterschieden werden. Zu Ersteren gehören die häufig nur lokal verfügbaren histo-
rischen Luftbilder (etwa ab Anfang des 20. Jahrhunderts) bzw. die überregionalen Satel-
litenbildaufnahmen zunächst im militärischen (z. B. das Corona/Keyhole-Programm ab 
1960), später auch im zivilen Bereich (ERTS/Landsat-Programm ab 1972). Diese Daten 
müssen zunächst aufwändig durchmustert und die Flächenbedeckung oder -nutzung 
abgeleitet werden. Zudem führen die in mittleren Breiten häufig vorhandenen Wol-
kenbedeckungen zu Datenlücken dieser optischen Sensordaten. Die daraus abgeleitete 
Landbedeckung lässt auch nicht immer Rückschlüsse auf die tatsächliche Nutzung der 
Flächen zu.
Im Gegensatz dazu stehen digitale Landnutzungs- und -bedeckungskartierungen (Land 
Use Land Cover Maps, LULC), die durch verschiedene Organisationen aus Fernerkun-
dungsdaten und häufig weiteren Hilfsdaten gewonnen worden. Beispiele hierfür sind 
die Datensätze IGBP-DISCover (1992/1993) und GLC (2000). Eine weltweite Übersicht 
findet sich bei Herold (2017, 24).
Für das heutige Gebiet von Deutschland vor dem Jahr 2000 flächendeckend zur 
Verfügung stehende Quellen sind CORINE Land Cover (CLC) ab dem Jahr 1990 sowie 
der Global Human Settlement Layer (GHSL) der Europäischen Kommission. Weltweit 
stellt letzterer die erste Wahl für globale Analysen zur Veränderung des menschlichen 
Siedlungsraumes dar und kann im überregionalen Maßstab, beispielsweise zur Evalu-
ierung von Landentwicklungsplänen, dienen (zum Beispiel Xie et al. 2018). Allerdings 
ist ihre retrospektive Verfügbarkeit aus oben genannten Gründen auf das Jahr 1975 
beschränkt. 
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2.2 Kartographische Datenquellen
Die erste Wahl für flächendeckend weitgehend homogene und auch für ältere Zeit-
stände verfügbare Flächeninformationen stellen Karten, insbesondere topographische 
Kartenwerke, dar, sofern sie für den Untersuchungsraum vorhanden sind. Diese, häufig 
auch als Altkarten bezeichneten Dokumente (Bill et al. 2015), sind seit den ersten tri-
gonometrisch durchgeführten Landesaufnahmen ab etwa Mitte des 18.  Jahrhunderts 
verfügbar. Eine Übersicht für Mitteleuropa befindet sich bei Herold (2017, 22-25). 
Selbstverständlich existieren für viele Räume auch Kartenwerke für wesentlich frühere 
Zeitstände. Sie können insbesondere für die Landschaftsforschung von großem Wert 
sein (u. a. Csaplovics 2005; Walz, Schumacher 2011). Aufgrund ihrer geometrischen 
Eigenschaften und kartengestalterischen Besonderheiten sind diese jedoch nur bedingt 
automatisiert auswert- und nutzbar. Für die jüngere Vergangenheit stehen in Deutsch-
land folgende historische Kartenwerke zur Verfügung: ab Mitte des 19. Jahrhunderts bis 
1945 die sogenannten Messtischblätter (außer für Bayern und Teile Hessens) und seit 
ca. 1950 die Topographische Karte (für das ehemalige und heutige Bundesgebiet) und 
bis 1990 die Topographische Karte der DDR (Ausgabe Staat).  
Zur automatisierten Ableitung von Flächennutzungsinformationen müssen gescannte 
Altkarten genau wie optische Fernerkundungsdaten als digitale Bilder mit entsprechen-
den Methoden der Bildverarbeitung und -analyse aufbereitet und prozessiert werden. 
Dass dies keine triviale Aufgabe ist, zeigt die langjährige Forschungstradition zu die-
ser Thematik (erste Arbeiten ab 1969). Eine weitere große Herausforderung besteht 
in der sehr aufwendigen flächendeckenden Beschaffung dieser Daten aus verschiede-
nen Quellen (vor allem Landvermessungsbehörden, Bibliotheken, Landes- und Staats-
archive) sowie deren nachfolgende Aufbereitung (d.  h. Scannen, Georeferenzierung, 
Bildverbesserung, Metadatenmanagement usw.). Im Folgenden wird der Stand der 
Beschaffung, Aufbereitung und Prozessierung aufgezeigt.
3 Stand der Prozessierung
In Tabelle 1 ist der Stand der Datenbeschaffung, Aufbereitung und Prozessierung 
anhand der geplanten retrospektiven Zeitreihe dargestellt. Um der Varianz in den Auf-
nahmezeitpunkten der Einzelblätter (± 8 Jahre) Rechnung zu tragen, wurde der Zusatz 
„um“ vor der Jahreszahl eingeführt. Für die Erhebung des Zeitstandes 1990 wurden 
inzwischen alle notwendigen topographischen Karten beschafft und aufbereitet. 
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Tab. 1: Stand der nationalen Datenerhebung: Beschaffung, Aufbereitung und Prozessierung für 
den Aufbau der retrospektiven Zeitreihe. (Quelle: eigene Bearbeitung, IÖR, Stand: Mai 2018)

























*   Abkürzungen: TK – Topographische Karte, AS – Ausgabe Staat, MTB – Messtischblatt,  
    KDR – Karte des Deutschen Reiches 
** umfasst das Scannen, die Georeferenzierung, Homogenisierung und Mosaikierung der Einzelkartenblätter
Die Kartenblätter dieses Zeitstandes wurden von den Landesvermessungsverwaltun-
gen bezogen. Sie liegen dort in sehr unterschiedlichen Formaten vor: als Papierkar-
ten, original gescannt, in georeferenzierter Form mit oder ohne Kartenrahmen. Für die 
Georeferenzierung wurde ein semiautomatischer Ansatz verwendet (Röhm et al. 
2012). Alle georeferenzierten Kartenblätter wurden in einer Geodatenbank gespeichert. 
Abbildung 1 zeigt die Lage der 2 973 Einzelblätter sowie das fast ein Terrabyte große 
Ergebnismosaik aller Kartenblätter. Die Ableitung der Flächennutzung aus dieser großen 
Datenmenge befindet sich derzeit in Prozessierung. Für die Zeitstände um 1970 und 
1950 liegen zurzeit die Kartenblätter für Bayern und Teile Baden-Württembergs vor. 
Hier läuft die Akquise in den anderen Bundesländern. Für die Zeitstände von ca. 1870 
bis 1945 konnte auf die Messtischblätter der Sächsischen Landesbibliothek – Staats- und 
Universitätsbibliothek (SLUB) zurückgegriffen werden. Diese liegen deutschlandweit ge-
scannt und mithilfe eines crowd-basierten Verfahrens georeferenziert vor (Bill et al., 
2015). Allerdings existieren diese Daten für Bayern und Teile Hessens nicht. Daher wird 
hier ersatzweise voraussichtlich die KDR 100 (im Maßstab 1:100 000) eingesetzt. 
Die Auswertung der Messtischblätter erfolgt zunächst hinsichtlich der Siedlungsflächen. 
Da aufgrund der unterschiedlichen Landaufnahmen keine homogene Darstellung ver-
fügbar ist, wurde hier ein auf Trainingsdaten (d.  h. Beispielabgrenzungen) basieren-
des, maschinelles Lernverfahren für die Bildanalyse entwickelt und eingesetzt (Schemala 
et al. 2016). Da dieses Verfahren bei der Vielzahl von Kartenblättern eine sehr hohe 
Rechenleistung erfordert, wurde auf Parallelprozessierung mittels der High Performance 
Computing (HPC)-Infrastruktur der Technischen Universität Dresden (TUD) zurück-
gegriffen. 
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Abb. 1: Blattschnittübersicht der 2 973 Blätter der deutschen TK25 (links) und bundesweites Kar-
tenmosaik um 1990 (rechts). (Quelle: eigene Bearbeitung, Datenbasis: Kartenblätter der Landesver-
messungsbehörden Deutschlands, Verwaltungsgrenzen VG25 © GeoBasis-DE/BKG 2016, IÖR 2018)
4 Erste Ergebnisse
Um das Potenzial früherer Zeitstände für Langzeitanalysen aufzuzeigen, soll auf Basis 
von Fernerkundungsdaten eine Zeitreihe der Siedlungsentwicklung seit 1975 vorgestellt 
werden. Dazu wird der GHSL-Datensatz verwendet (Pesaresi et al. 2015). Abbildung 2 
zeigt die Veränderung der bebauten Fläche und Verkehrsfläche im Großraum Berlin in 
dem Zeitraum von 1975 bis 2014. Das Potenzial kartographischer Datenquellen zeigt 
Abbildung 3. Meinel und Neumann (2003) konnten die Entwicklung der Flächennut-
zung für eine Stadtregion seit etwa 1790 bis 1970 aus Altkarten rekonstruieren und ana-
lysieren. Im Ergebnis steht u. a. eine interaktive Präsentation der Flächennutzungsent-
wicklung der Stadtregion Dresden bereit (IÖR 2018), die schleichende, in Summe aber 
massive Flächennutzungsänderungen der letzten 200 Jahre visuell begreifbar macht. 
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Abb. 2: Veränderung der bebauten Fläche und Verkehrsfläche im Großraum Berlin 1975-1990 – 
2000-2014 
(Quelle: IÖR 2018, Datenquellen: GHSL 2015; Verwaltungsgrenze und Relief, BKG 2018)
Abb. 3: Langzeitmonitoring der Flächennutzungsentwicklung in der Stadtregion Dresden seit 
1790 auf Basis einer Zeitreihe kartographischer und fernerkundlicher Datenquellen 
(Quelle: IÖR 2018)
Digitale Erhebung der historischen Flächennutzung Deutschlands 193
5 Fazit
Die national flächendeckende Ableitung von Flächennutzungsdaten aus topographi-
schen Karten vor dem Jahr 2000 stellt nicht nur hinsichtlich der automatisierten Aus-
wertung, sondern auch in Bezug auf die zu verarbeitende Datenmenge, die Dateninte-
gration, die Unsicherheitsmodellierung und das Metadatenmanagement eine enorme 
Herausforderung dar. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse können jedoch für viele 
Bereiche, angefangen von der Stadtplanung bis hin zur Biodiversitäts- und Klimafor-
schung, von außerordentlich hohem praktischen und wissenschaftlichen Wert sein. 
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